Sur la combinaison des substances 
gazeuses , les unes avec les autres. 

Par M. Gay-Ldssac. 


Lu a la Societe Philomatique , le 3 i decembre 1808. 


Les corps possedent a l’etat solide , liquide , 
ou gazeux , des proprietes qui sont indepen- 
dantes de la force de cohesion 5 mais ils en one 
aussi d’autres qui paroissent modifiees par cette 
force , tres-variable dans son intcrisite , et qui 
des-lors ne suivent plus aucune loi reguliere. 
La meme compression appliquee a toutes les 
substances solides ou liquides produiroit une 
diminution de volume differente pour chacune 
d’elles , tandis qu’elle seroit egale pour tous les 
fluides elastiques. De meme , la chaleur dilate 
tous les corps; mais les dilatations des liquides 
et des solides n’ont offert jusqu’a present aucune 
loi reguliere , et il riy a encore que cedes des 
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fluides elastiqucs* qui soient egales et indepeii- 
dantes <le la nature de chaque gaz. L’attraction 
des molecules dans les solides et les liquides 
est done la cause qui modifie leurs proprietes 
parlieulieres , et il paroltque ce n’est quo lorsquC 
elle est enticrcment detruite , commc dans les 
gaz , que les corps se trouvant places dans dcs 
circonstances semblables , presentent des lois 
simples et regulieres. Je vais du moins faire 
connoltre des proprietes nouvelles dans les gaz, 
dont les clFcts sont reguliers, en prouvant que 
ces substances se combinent entre elles dans 
des rapports tres -simples , et que la contraction 
de volume qu’elles eprouvent par la combi- 
naison suit aussi une loi rcgulierc. J’espere 
donner par la une preuve de ce qu’ont avanc£ 
des chimistes tres - distingues j qu’on n’est 
peut-etre pas eloigne de l’epoque a laquelle 
on pourra soumettre au calcul la plupart des 
phenomenes chimiques. 

C’est une question Ires - importanle en cllc- 
meme , et agitec entre les chimistes de 
savoir si les combinaisons se font dans toutes 
sortes de proportions. M. Proust , qui parolt 
avoir fixe le premier son attention sur cet objet j 
admet que les metaux ne sont susceptibles que 
de deux degres d’oxidation , .un minimum et 
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fat maximum ; mais entraine par une theorie 
seduisante , il s’est vu force d’admeitre des prin- 
cipes contraires a ia physique , pour ramencr 
a deux oxides tous ecus que presente quclquc- 
fois Ie menic metal. M. Berthollct pense au 
contraire , d’apres des considerations generates 
ct des experiences qui lui appartiennent , que 
Ies combinaisons sc font toujours dans des pro- 
portions trcs-variables , amoins qu’ellesnesoient 
determinees par des causes particulicres , telles 
que la cristallisation , l’insolubilite , ou l’elas- 
ticitc. Enfin M. Dalton a emis l’idee que les 
combinaisons entre deux corps se font, de ma- 
niere qu’un atome de 1’un s’unit a un atome 
de 1’autre , ou a deux , ou a trois , ou a un plus 
grand nombre (i). 11 resulteroit de cette maniere 
d’envisagerles combinaisons, qu’elles se font dans 
des proportions constantcs , sans qu’il y en ait 
d’intermediaires , et sous ce rapport la theorie 
de M. Dalton se rapprochcroit de celle de 
M. Proust; mais M. Berlhollel l’a deja fortement 


(i) M. Dalton a cte conduit a cctte idee par des con- 
siderations systematiques , et on voit par son ouvrage 
New System of chemical philosophy , pag. 2i3 , ct par 
celui de M. Thomson , tom. 6 , que ses recherche* n’ont 
pointde rapport avec le* miennes. 

*4 
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combattue clans l’lntroduction qu’il a faite a 
la Chimie clc M. Thomson , et. nous verrons en 
efl'ct qu’elle n’est pas enlicrement exacte. Tel 
est l’elal de la question inaintenant agitee ■, elle 
est bien loin d’etre resolue , mais j’espere que 
les fails que je vais enonecr, ct qui avoient en- 
ticremcnt echappe a 1 ’attention des chimistes, 
concourront a i cclaircir. 

Soupconnant. , d’apres 1 c rapport exact de 
joo de gaz oxigene a 200 de gaz hydrogene 
que nous avions determine, M. Humboldt et 
moi , pour les proportions de l’eau , que les 
autres gaz pouvoient aussi se combiner dans 
des rapports simples , j’ai fait les experiences 
suivantes. J’ai prepare les gaz fluoborique (1), 
muriatique et carbonique, et je les ai combines 
successivement avec le gaz ammoniacal. 100 
parties de gaz muriatique saturent precisement 
too parties de ce dernier gaz , et le sel qui 
on resulte est parfaitement neutre, soit cjue I’on 
inette l’un on l’autre des deux gaz en execs. 
Le gaz fluoborique s’unil au contraire en deux 


(1) Nous avons donne , M. Thenard et moi , le nom 
de gaz fluoborique au gaz particulier que nous avons 
obtenu cn distillant du fluatc de cliaux pur avec de l’acide 
boracique vitreux. 
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proportions avec le gaz ammoniacal. Lorsqu’ou 
metlegaz alcalinlc premier dans le tube graduc , 
et qu’on y fait passer ensuite l’autre gaz , on 
trouve qu’il se condense un volume egal de 
l'un et de 1’autre , et que le sel forme est neutre. 
Mais si Ton commence par mettre le gaz 
ammoniacal dans le tube, et qu’on y fasse 
arriver ensuite bulle a bulle le gaz fluobo- 
rique , le premier se trouvera alors en exces 
par rapport au second > et il en rcsultera un 
sel avec exces de base ■, compose de roo de 
gaz fluoboriqm: et 200 de gaz ammoniacal. 
Si Ton met le gaz carboni jue avec le gaz am- 
moniacal , en le faisant passe: 1 dans lctube, 
tantdt le premier et tantdt le second , il se 
forme toujours un sous - carbonate compose 
de 100 parties de gaz carbonique et de 200 
de gaz ammoniacal. Ccpendant on peut prouver 
que le carbonate d’ammoniaque neutre seroit 
compose de volumes egaux de chacun de ses 
composans. M. Berthollet qui a analyse ce scl 
obtenu en faisant passer du gaz carbonique dans 
le sous-carbonate , a trouve qu’il etoit compose 
en poids de 73,34 degaz carbonique et de 26,66 
de gaz ammoniacal. Or , si on suppose qu’il 
soit compose d’un volume egal de chacun 
de ses composans , on trouve , d’apres lour 
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pesanicrtr specinque contiue, qu’il contient en 
poids (t ) 

d’acide carbonique 
28, ig d’atnmoniaquc 

100,0 

proportion qai differe peu dc la preccdente. 

Si le carbonate d’ammoniaque neutre pouvoit 
se former par le melange du gaz carbonique 
ct du gaz ammoniacal , il s’absorberoit done 
autant d’un gaz que de l’autre ; et puisqu’on 
».e peul l’oblcnir qu’au moyen de l’eau , il faut 
en conclure que e’est l’affinite de cc liquidc qui 
concourt avec celle de l’ammoniaque pour 
vaincre l’elasticite de l’acide carbonique , et 
que le carbonate d’ammoniaque neutre nc peut 
cxister qu’au moyen de l’eau. 

Ainsi , on doit conclure que les gaz muria- 
tique , fluoborique et carbonique prennent exac- 
tement un volume de gaz ammoniacal sem- 
blable au leur , pour former des sels neutres , 
ct que les deux derniers en prennent le double 
pour former des sous-sels. Il est tres-remar- 
quable de yoir des acides aussi differens les uns 
des aulres neutraliser un volume de gaz am- 
moniacal cgal au leur, et d’apres cela , il est 


(1) Voy. pour les pesanteurs specifique , le tableau, p.25a. 
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permis de soupgonncr que , si tons les acides 
et tous les alcalis pouvoient etre obtenus a i’etat. 
gazeux , la neutralite resulteroil de la combi- 
naison de volumes egaux d’acide et d’al^ali. 

11 n’cst. pas moins rcmarquable que , sou 
que Ton obtienne un scl ncutrc ou uu sous-sel, 
leurs elcmens se combincnt dans des rapports 
simples qui doivcnt etre consulates comme des 
limitcs de leurs proportions. D’aprfes cola , en 
admettant la pesanleur specifique dc l’acidc mu- 
riatique , que nous avons detcrmince M. Biol ct 
moi (i), et celles des gaz carbonique et am- 
moniacal , donnces par MM. Biot et Arago , 
on trouve que le muriate d’ammoniaque see est 
compose de 

Ammoniaque 100,0 38,35 

A. muriatique 160,7 ° U 61 , 65 

100,00 

proportion qui scloignc beaucoup de cclle de, 
M. Berthollet , 

100 d'ammoniaque. 

21 3 d’acide. 


(1) Comme lc gaz muriatique contient le quart de 
son poids d’eau , i! ne fant prendre, pour l’acidc mu— 
riatique reel que ies. trois quarts de sa densite. 
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On trouve de mcme que Ie sous-carbonate. 
d’arnmoniaque contient 

Ammoniaque joo,o 48,98 

A. carbonique 127,3 56,02 

100,00 

ct le carbonate neutre 

Ammoniaque 100,0 28,19 

A. carbonique 254,6 71,81 

100,00 

II est facile , d’apres les resultats preccdens , 
do connoitre les rapports de capacite des acides 
fluoborique , muriatique et carbonique , car 
puisque ces trois gaz saturent le meme volume 
de gaz ammoniacal , leurs capacites seront entre 
eilcs en raison inverse de leurs densites, lors- 
qu’on aura fait la correction due a 1’eau conlenue 
dans l’acide muriatique. 

On pourroit conclure deja que les gaz se 
combinent entre eux dans des rapports tres- 
siniplesj niais je vais cn donner encore de nou- 
vellcs preuves. 

D’apres les experiences de M. Amedee Ber- 
ihollet, l’ammoniaquc est composee en volume 
de 

100 gaz azote. 

3 oo gaz hydrogene. 
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J’ai trouve ( i cr . vol. de la Societe d’Arcucil) 
quc l’acide sulfurique est compose de 

ioo gaz sulfureux. 

5 o gaz oxigenc. 

Lorsqu’on enflamnic un melange de 5o parties 
de gaz oxigenc et de ioo de gaz oxide de car- 
bone , provenant de la distillation dc 1’oxide 
de zinc et du charbon forlement calcine , ces 
deux gaz sont dclruits et remplaccs par ioo 
parties degaz acide carboniquc. Par consequent, 
l’acide carbonique peat elrc considere comme 
compose de 

ioo gaz oxide dc carbonc. 

5 o gaz oxigenc. 

M. Davy, en faisant l’analyse desdiverses com- 
bi naisons de I’azote avec f ’oxigenc , a trouve, cu 
poids , les proportions suivanles : 



Azote. 

Oxigene. 

Gaz oxide d’azole 

63 , 3 o 

36,70 

Gaz nitrenx 

44, o 5 

55,95 

Acide nitrique 

29,60 

70,60 


En rednisant ces proportions cn volumes, on 
trouve pour le 

G. azote. G. oxiginc. 

Gaz oxide d’azotc ioo /|f ),5 

Gaz nitretix ioo 108,9 

Acide nitrique 100 204,7 


^ 1 6 COMBINAISON 

La premiere el la derniere de ces proportions 
diflerent peu de cclles de ioo a 5 o et de ioq 
a 200 j il riy a que la seconde qui s’ecarte un 
peu de celle de ioo a ioo. La difference n’est 
cependant pas tres-grande, et ellc est telle qti’oit 
pourroit l’attendre dans de sembiables expe- 
riences j rnais je me suis assure qu’elle est en- 
tierement nulle. En brulant la nouvelle subs- 
tance combustible dcla poiasse dans ioo parties 
cn volume de gaz niti’eux , il est rcsle exac- 
Icment 5 o de gaz azote, donl lc poids retranche 
de celui du gaz nitreux , determine avec beau- 
coup de soin par M. berat’d a Arcueil, donne 
pour resultat que cc dernier gaz est compose 
en volume de parties cgales d’azotc et d’oxigene. 

On doit done admeltre pour les proportions 
en volume des coinbinaisons de l’azote avee 
l’oxigcne : 

G. azote* G. oxigene. 

Gaz oxide d’azote loo 5 o 

Gaz nitreux ioo ioo 

Acidc intrique ioo 200 

D’apres mos experiences qui different tros- 
peu de cellos deM. Chencvix, l’acide muriatique 
oxigene est compose en poids de 
Oxigene 22,92, 

Acide aiuriatique 77,0.8. 
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En convertissant ccs quaulites en volume , 
911 trouve que 1’acide muriatique oxigene est 
forme de 

Gaz muriatique 3oo,o 
Gaz oxigene io3,2 

proposition qui diflere pen de 

Gaz muriatique 3oo 
Gaz oxigene 100 ( 1 ) 


( 1 ) Dans la proportion en poids de l’acidc muriatique 
oxigene , 1’acide muriatique cst suppose prive tl’eau 
tandis que dans celle en volume , il est suppose com- 
bine avec un quart de son poids d’eau , que depuis la 
lecture de cc Memoire nous avons demontre , M. Thcnard 
et moi , etre absolument necessairc a son ctat gazeux. 
Mais comme lc rapp.ort simple de 3oo d'aride a too 
d’oxigine , nc peut £tre du au hasard , il faudroit en 
conclure que l’eau en se combinant avec 1’acide rnu- 
riatique sec , pour former le gaz muriatique ordinaire , 
ne change pas sensiblement sa pesantcur speciftque. On 
seroit conduit a la meme conclusion par c.cttc considera- 
tion, que la pesantcur specitiquc de l’acidc muriatique oxi- 
gene, qui d’apreS nos experiences ne contient point d’eau/ 
est exactemcnt la meme que celle obtenuc en ajoutant la 
densite du gaz oxigene. a trois fois celle du gaz muriatique, 
et en prenant la moitie de celle somme. Nous avons aussi 
trouve M. Thenard et moi, que le gaz muriatique oxi— 
gene contient prccisemcnt la moitie de son volume de 
gaz oxigene, et qu’il peut detruire , par consequent , un 
volume d’hydrogene egal au sicn. 
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Ainsi il me paroit evident que tons les gaz 
en agissant les uns sur les autres , se combinent 
toujours dans les rapports les plus simples; 
et nous avons vu , en elTet , dans tous les exemplcs 
pi'ecedens, que le rapport de combinaison est 
de i a i , de j a 2 , ou de i a 3 . II estbien 
important, d’observer que , lorsqu’on considere' 
les poids , il n’y a aucun rapport simple et 
fini entre les elcmens d’une premiere combi- 
naison : ce n’est que lorsqu’il y en a une se- 
conde entre ces mcmcs elcmens , que la nou- 
vclle proportion de cclui qui a ete ujoute est 
nn multiple de la premiere. Les gaz , au con- 
traire , dans tclles proportions qu’ils puissent 
se combiner, donnent toujours lieu a des com- 
poses dont les elcmens, en volume, sont des 
multiples les uns des autres. 

Non-sculcment les gaz se combinent dans 
des proportions trcs-simples, comme on vient 
de le voir , mais encore la contraction appa- 
rent de volume qu’ils eprouvcnl par la com- 
binaison , a aussi un rapport simple avec le 
volume des gaz , ouplutol avec celuiderund’eux. 

J’ai dit , d’apres M. Berlhollet , que 100 
parties de gaz oxide de carbone , provenant 
de la distillation de l’oxidede zinc et du charbon 
forlement calcine, produisent xoo parties de 
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gaz carbonique en se combinant avec 5 o de 
gaz oxigene. il rcsulte de la que la contraction 
npparente des deux gaz est precisement de 
tout 1 c volume du gaz oxigene ajoute. La 
densite du gaz carbonique est done egale a 
cellc du gaz oxide de carbone , plus la moilie 
de cclle du gaz oxigene : ou , inversement , la 
densite du gaz oxide de carbone est egale a celle 
du gaz carbonique, rnoins la moitic de colic du 
gaz oxigene. D’apres cela , et en prenant la 
densite de l’air pour unite, on trouve quo cellc 
du gaz oxide de carbone est 0,9678 , an lieu 
de 0,9569, que M. CruicLshanks avoit deter- 
niinee par Inexperience. On sail. , d’ailleurs , 
qu’un volume donne de gaz oxigene produit 
un volume egal d’acide carbonique j par con- 
sequent le gaz oxigene , en formant avec le 
cliarbon le gaz oxide de carbone , double le 
volume , dc memo que le gaz carbonique cn 
passant sur du cliarbon rouge. Le gaz oxigene 
produisant un volume cgal de gaz carbonique , 
et la pesanteur de ce dernier etant bien connue, 
il est facile d’en conclure la proportion de ses 
clemens. C’est ainsi qu’on trouve que le gaz 
carbonique est compose de 

27,38 carbone. 

72,62 oxigene. 
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ct le gaz oxide tie carbonc de. 

42,99 carbone. 

57,01 oxigene. 

En suivant une marche analogue , on,, ' 
trouve de meme que , si lc soufre prcnd 100, 
parlies d’oxigene pour produire l’acide sulfu- 
reux , il en prend i 5 o pour produire l’acide. 
sulfurique. En diet, d’apres les experiences de, 
MM. Klaproth , Bucholz ct Richter , l’acide. 
sulf’urique est compose , en poids , dc 100 de> 
soufre et i 38 d’oxigene. 

D un autre cote , J’acide sulfurique est com- 
pose de 2 parties en volume de gaz sulfurcux. 
et de 1 de gaz oxigene. Par consequent le poids 
d’une certaine quanlile d’acide sulfurique doit, 
etre le meme que cclui de 2 parties d’acide 
.sulfureux et dc 1 de gaz oxigene , c’esl-a-dire. 
2 x 2,265, plus i,io359 = 5,65359 j at-tcodu. 
que , d’apres Kirvvan , le gaz sulfureux pese, 
2,265 , la denshe de l’air etant prise pour unite. 
Mais , d’apres la proportion de 1 00 de soufre. 
a 1 58 d’oxigene , cette quantite renferme 3,26655, 
u’ oxigene , et si on en retranche 1 , 1 o 35 q , iL 
restera 2,16294 pour le poids de 1’oxigcne ren- 
ferme dans 2 parlies d’acide sulfureux, ou 1 ,08 1 47 
pour celui de Foxigenc renferme dans 1 panic. 
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Or, corame cettc derniere qua mile ne dif~ 
fere que de deux centimes de i , rojoq qui 
represente Ie poids d’une partie de gaz oxigene , 
il faut en conclure que le gaz oxigene , en se 
eomhinant avec ie soufre pour former Ie gaz 
suifureux , n’eprouve qu’une diminution de vo- 
lume d’un cinquantieme , et qu’clle seroit pro- 
bablement nulle si les donnees dont je me suis 
servi etoient plus exactes. Dans cette derniere 
supposition , ct d’apres la pesanteur specifique 
du gaz suifureux de Kirwan , on trouveroit que 
cet acide est compose de 

100,00 soufre, 

95,02 oxigene. 

Mais si , cn partant des proportions prece- 
dentes de l’acide sulfurique, onadmet, comme 
cela paroit probable , que 100 de gaz suifureux 
renferment 100 de gaz oxigene, ct qu’il faut 
leur en ajouter encore 5 o pour les converlir 
en acide sulfurique , on obtiendra pour les pro- 
portions de l’acide suifureux 

100,00 soufre. 

92,0 oxigene. 

Sa pesanteur specifique calculee dans ccs memes 
suppositions , et rapporlee a celle de Fair , 
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seroit 2,5 o3i 4, aulieu de 2,265o que M. KirWaa 

a trouvce direclement (i). 

Le phosphore a les plus grands rapports avec 
le soul're , attendu qu’ils ont a-peu-pres l’un et 
1’aulre la raeme pesanteur specilique. Par con- 
sequent le phospliore doit prendre deux 1'ois 
plus d’oxigene pour devenir acide phosphoreux, 
que pour passer de cet etat a celui cl’acide phos- 


(i) II seroit necessaire pour faire disparoitre ces diffe- 
rences , de faire de nouvelles experiences sur la densite 
du gaz sulfurcux , sur la cornbinaison direclc du gaz 
oxigenc avec le soufre , pour voir s’il y a contraction , 
ct sur la cornbinaison du gaz sulfureux avec le gaz am- 
moniacal. J’ai trouvc , a la veritc , en chauffant du cin- 
nabre dans du gaz oxigene , que 100 parties de ce gaz 
ne produiscnt que cj3 parties de gaz sulfureux. II m’a 
semble anssi qu’il falloit moins de gaz sulfureux que de 
gaz ammor.iacal pour obtenir un sel neutre. Mais cornme 
ces experiences n’ont pas etc failes dans des circonstances 
convcnablcs , sur-tout la derniere qui ne pent etrc faite 
qu’au moyen de l’eau , le gaz sulfureux se decomposant 
et laissant precipiter du soufre aussitot qu’il est mele 
avec le gaz ammoniacal , je me propose avant d’en tirer 
aucune consequence , de les reprendre et d’en determi- 
ner exactement loutes les circonstances. Cela est d’autant 
plus necessaire , que le gaz sulfureux etant bien connu 
dans ses proportions , on pourra s’en servir pour analyser 
le gaz hydrogene sulfure. 
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phorique. Et puisque ce dernier est compose 
d’apres Rose de 

100.0 phosphore. 

1 1 4.0 oxigene. 

il s’ensuit que l’acide phosphoreux doit contenir 

100.0 phosphore. 

76,0 oxigene. 

Nous avons vu que i oo parties de gaz azote 
prennent 5 o parties de gaz oxigene pour former 
le gaz oxide d’azote , et ioo de gaz oxigene 
pour former le gaz nitreux. Dans le premier, 
cas , la contraction est un peu plus forte que 
le volume du gaz oxigene ajoute ; car la pe- 
santeur specifique du gaz oxide d’azote , cal- 
culee dans cette hypothese , est i ,52092 , tandis 
que celle donnee par M. Davy est 1,6141 4 * 
Mais il est aise de faire voir par des experiences 
de M. Davy, que la contraction apparente est 
precisement de tout le volume du gaz oxigene 
ajoute. En faisant passer l’etincelle electrique 
a travers un melange de 100 parties de gaz hy- 
drogene et de 97,5 de gaz oxide d’azote, le 
gaz hydrogene est detruit, et il reste 102 parties 
de gaz azote renfermant celui qui est presque 
toujours mele avec le gaz hydrogene , et de 
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plus un r>'5tt c!c ce dernier gaz eebapyte a )a 
combustion. Le resit! a , touie correction faite \ 
seroit done a tres-peu-pres egal cn volume au 
gas oxide d’azote employe. De rneme , en faisant 
passer l’etincclle electrique a travers un melange 
tie i.oo parties dc gaz hydrogene phosphure et 
de a5o de gaz oxide d’azote , il se forme de 
1’eau et de l’acide phosphorique, et il reste cxac- 
lemon t 200 parlies de gaz azote 5 preuve evidente 
encore cmc la contraction apparente des el (’mens 
du gaz oxide d’azote est de tout le volume du 
gaz oxigene ajoute. D’apres cette consideration, 
sa pcsantcur spccifique i-apportce a celle dc lair 
doit etre 1,52092. 

La contraction apparente des elemens du gaz 
nitreux paroit , au contraire , nulle. Si Ton admet, 
en diet, cornrne je 1’ai fait voir, qu’il est com- 
pose de parties egales dc gaz oxigene et de gaz 
azote , on trouve quo sa densile, calculee dims 
fhypothese ou il n’y auroit aucune condensation 
de volume, est 1 ,o56, landis que cello determines 
directement est 1,008. 

Saussure a trouve que la densite de la vapeur 
de 1’cau est a celle de fair com me 10 est a i/}- 
En supposant que la contraction de volume dcS 
deux gaz soil seulement de tout le volume du 
gaz oxigene ajoute , on trouve au lieu de ce 
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rapport celui de 10 a 16. Cette difference, et 
l’autorite dun pliysicien aussi distingue cjue 
Saussure , sembleroient devoir faire rcjeter la 
supposition que je viens de faire ; mais voici 
plusieurs circonstances qui la rendcnt tres-pro- 
bable. Ellc a d’abord pour elle une tres forte 
analogic; en second lieu , M. Trales a trouve par 
des experiences directes, que le rapport de la 
densite de Javapeur de l’eaua celle de fair est.de 
io a i 4 > 5 , au lieu de ioa i 4 - En troisieme lieu, 
quoiqu’on ne connoisse pas tres- exacteinent Je 
volume qu’occupe l’eau on passant a l’etat. 61 as- 
tique, on sail, d’apres les experiences de M. Watt, 
qu’un pouce cube d’eau produit a-peu-pres un 
pied cube de vapeur , c’est-a-dire un volume 
1 728 fois plus grand. Or, enadmcttantle rapport 
de Saussure , on trouve seulement 1488 pour 
le volume qu’occupc l’eau Jorsqu’elle est. en 
vapeur , et en admettant celui de 10 a 16, on 
auroit 1700,6. Enfin la refraction de la vapeur 
aqueuse, calculec dans l’hypotliese du rapport 
de 10 a 14, est un peu plus forte que celle 
donnce par l’observation $ mais celle calculee 
en adoptant le rapport de 10 a 16 concilic 
beaucoup mieux les rcsultats de la thcorie et de 
l’experience. Yoila done plusieurs considcra- 


2 . 
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lions qui rendcnt tres- probable le rapport de 
io a 16 

Le gaz ammoniacal est compose en volume 
de 3 parties de gaz hydrogene et de i de gaz 
azote , et sa densite comparee a celle de l’air 
est 0,596 5 mais , si on suppose que la contrac- 
tion apparente soil dela moitie du volume total, 
on trouve o, 5 g 4 pour sa densite. Ainsi il est 
demontrc par cet accord presque parfait, que 
la contraction apparente de ses elemcns est pre- 
cisement de la moitie du volume total , ou plutdt 
du double de cclui de l’azote. 

J’ai prouve precedcmment que le gaz muria- 
tique oxigene eloit compose de 3 oo parties de 
gaz muriatiquc et de 100 de gaz oxigene. En 
admettant que la contraction apparente des 
deux gaz soit. de la moitie du volume total, 
on trouve pour sa densite 2,466 , et par l’ex- 
pcrience 2,470. Je me suis aussi assure par 
plusicurs experiences , que les proportions de 
ses elemens sont telles , qu’il forme des sels 
neutres avec les mclaux. Par exemplc , si on 
fait passer du gaz muriatique oxigene sur du 
cuivre , il se forme du muriate vert legeiement 
acide, et ilseprecipite un peu d’oxide de cuivre, 
parce que ce sel ne peut pas etre obtenu par- 
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faitement neutre. II suit de la quc dans tous les 
muriates , comme dans l’acide muriatique oxi- 
genc , l’acide reduit en volume est triple de 
l’oxigene. II en seroit de meme des carbonates 
et des fluates dont les acides , sous des volumes 
cga-ux , ont la meme capacite de saturation que 
l’acide muriatique. 

On voit done? par ces divers exemples, que 
la contraction qu’epfouvent deux gaz en secom- 
binant suit un rapport a-peu-pres exact avee 
leur volume , ou plutot avec celui de l’un d’eux. 
II n’existe , en effet , que de tres-pelites diffe- 
rences entre les densites des composes oblenues 
par le calcul el celles que donne l’experience, 
et il est probable , qu’en se livrant a de nou- 
velles recherches , on les verroit disparoilre 
co mpl clement. 

En se rappelant cette grande loi de l’affinite 
chimique , que toute combinaison donne lieu 
a un rapprochement des molecules elementaires , 
on concoit difficilement pourquoi le gaz oxide 
de carbone est plus Jeger que 1c gaz oxigene. 
C’est meme la principale raison sur laquelle s’est 
appuye M. Berthollet pour admettre l’existence 
de l’hydrogene dans ce gaz , et expliquer par la 
sa foible densite. Mais il me semblo que la dif- 
ficulle provient de ce qu’on suppose que le 
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rapprochement des molecules elementaires est 
represente dans les gaz par la diminution de 
volume qu’ils eprouvent on se combinant. Cette 
supposition n’est pas toujours vraie , et Ton 
pourroit citer plusieurs combinaisons gazeuses 
dont les molecules constituantes seroient tres- 
rap rochees , quoique la diminution de volume 
fut nulle, et qu’il y eut menle dilatation. Tel 
est le gaz nitreux considere conime forme di- 
rectement de gaz azote et de gaz oxigene, ou 
de ce dernier et de gaz oxide d’azote. Dans 
le premier cas , il n’y a point diminution de 
volume, et dans le second il y auroit au con- 
Iraire dilatation , puisque ioo parties de gaz 
oxide d’azote et 5o de gaz oxigene cn px-odui- 
roient 200 de gaz nitreux. On sait encox-e que 
le gaz carbonique represente exactement un vo- 
lume egal de gaz oxigene , et que l’aflinite qui 
rcunit ses elemens est tres-forte. Cependant. , 
si l’on adxxiettoit que la condensation des ele- 
jnens a un rapport immediat avec la conden- 
sation de volume , on en. concluroit , a la 
verite conti-e l’expericnce, qu’elle est nulle. Au- 
trement il faudroit supposer que si le cai’bone 
etoit a l’etat gazeux , il se combineroit a volume 
egal , ou dans toute auti'e proportion , avec 
1’ oxigene , et qu’alors la condensation appai'ento 
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seroit de tout le volume du carbone gazeux. 
Mais si l’on fait cette supposition pour l’acide 
carbonique , on peut aussi la faire pour le gaz 
oxide de carbone, en admettant, par exemple, 
que ioo parties de carbone gazeux , en sc com- 
binant avec 5o de gaz oxigene, en produiroient 
i oo de ce gaz.. Quoi qu’il en soit de ces sup- 
positions qui ne peuvent servir qu’a faire con- 
cevoir que le gaz oxigene peut produire un com- 
pose plus leger que lui , en se combinant avec 
un corps solide, on doit, admettre comme verite 
fondee surun tres-grand nornbre d’observations, 
que la condensation qu’eprouvent les molecules 
de deux corps qui se combinent , particulie- 
rement de deux gaz , n’a point de rapport im- 
mediat avec la condensation de volume, puis- 
qu’on voit souvent que pendant que i’une est 
tres-forte, 1’autre est tres-foible ou raeme nulle. 

L’observalion que les combustibles gazeux 
se combinent avec le gaz oxigene dans les 
rapports simples de i a i , de i a 2 , de r 
a 7 , peut nous conduire a determiner la den- 
site des vapeurs des corps combustibles , ou au 
moins a approclier beaucoup de cclte determi- 
nation. Si l'on suppose , en effet , tons les corps 
combustibles a l’etat gazeux , un volume de- 
termine de cliacun d’eux absorberoit un volume- 
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egal d’oxigene , ou 3 e double ou seulement la 
moitie. Et comme on connoit la proportion 
d’oxigene que prend chaque corps combus- 
tible a l’etat solide ou liquide , il suflit de 
convertir l’oxigene en volume et d’y convertir 
aussi le combustible , d’apres la condition que 
sa vapeur soil egale au volume du gaz oxigene , 
ou au double, ou a la moitie. Par exemple, 
le mcrcure est susceptible de deux degres 
d’oxidation , et on peul comparer le premier au 
gaz oxide d’azote. Or, d’apres MM. Fourcroy 
et Thenurd, 100 parties de mercurc en absor- 
bent 4,16, qui, reduites en gaz, occuperoient 
un cspace represent^ par 8,20. Ces 100 parties 
de mcrcure reduites en vapeurs devront done 
occuper un espace double, e’est-a-dire , 16,40. 
On conclut de la que la densite de la vapeur de 
mercure est 12,01 fois plus dense que celle du 
gaz oxigene , et que le metal en passant de 
l’etat liquide a 1’elat gazeux , prend un volume 
<361 fois plus grand. 

Je ne m’occuperai pas plus longtems de ces 
determinations , parce qu’elles ne sontfondees 
que sur des analogies , et que d’ailleurs il est 
aise de les multiplier. Je terminerai ce Mc- 
moire par examiner si les combinaisons se font 
dans dcs proportions constantes ou variables } 
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les experiences que je viens de rapporter me 
conduisent a la discussion de ces deux opi- 
nions. 

D’apres l’idee ingenieuse de M. Dalton , que 
les combinaisons se font d’atome a atome , les 
divers composes que deux corps peuvent for- 
mer seroient produits par la reunion d’une 
molecule de l’un avec une molecule de 
l’autrc , ou avec deux ou avec un plus grand 
nombre , rnais toujours sans intcrmediaircs. 
MM. Thomson et W ollaston rapportent , en effct , 
des experiences qui semblent. confirmer cette 
theorie. Lc premier a trouve que le suroxalate de 
potasse contient deux fois plus d’acide qu’il 
n’en faut pour saturer l’alcali ; et lc second, 
que le sous-carbonate de potasse contient , au 
contraire , deux fois plus d’alcali qu’il n’cn 
faudroit pour saturer l’acide. 

Les resultats nombreux que j’ai fait connoitre 
dans ce Mcmoire , sont aussi trcs-favorables a 
cette theorie. Mais M. Berthollct qui pensc que 
les combinaisons se font d’une maniere continue, 
cite pour preuve de son opinion les sulfates 
acides , le verre , les alliages et les melanges 
de divers liquides, composes tous tres -varia- 
bles dans leurs proportions , et il insiste prin- 
cipalement sur l’identite de la force qui produit 
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les combinaisons chimiques et les dissolu- 
tions. 

Ces deux opinions ont done chacune en leur 
favour un tres - grand nombre de fails ; mais 
quoique entierement opposees en apparence , 
il est aise de les coneilier. 

11 faut d’abord admettre , avecM. Berthollet, 
qne faction chimique s’cxerce indefiniment 
d’uuc maniere continue entre les molecules des 
corps , quels que soient leur nombre et leur 
rapport , et que , en general , on peut obtenir 
des composes a proportions tres-variables. Mais 
ensuite , il faut admettre en rnfirne terns , 
qu’ outre 1’insolubilitc , la cohesion et l’elasticite 
qui tendent a produire des combinaisons dans 
des proportions fixes , faction chimique s’exerce 
plus puissamment lorsque les elemens sont 
entre eux dans des rapports simples, ou dans 
des proportions multiples les unes des au- 
tres , et qu’elle produit alors des composes 
qui se separent plus aisement. On concilie 
de cctte maniere les deux opinions, et on 
maintient cette grande loi chimique : que 
toutes les fois que deux substances sont en 
presence l’une de f autre , dans leur sphere 
d’activite , dies agissent par leurs masses , et 
donnent en general des composes a proportions 
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tres-variables , a moins que ces proportions 
ne soient determinees par des circonstanccs 
particulieres. 

CONCLUSION. 

J’ai fait voir dans ce Memoire que les cora- 
biuaisons des substances gazeuses , les unes 
avec les autrcs } se font toujours dans les rap- 
ports les plus simples , et tels qu’en reprcscn- 
tant 1’un des termes par l’unile , l’autre est. i 
ou 2 ou au plus 3. Ces rapports de volume 
ne s’observent point dans les substances solides 
et liquides , ou lorsqu’on considcre les poids , 
et ils sont une nouvelle prcuve que ce n’est 
efi'eclivement qu’a l’etat gazeux que les corps 
sont places dans les memes circonstanccs et 
qu’ils prcsentcnt des lois regulieres. 11 est re- 
marquable de voir que le gaz ammoniacal 
neutralise exactemcnt un volume semblable au 
sien des acidcs gazeux , et il est probable que 
si les acides et les alcalis etoient a l’ctat clas- 
tique , ils se combineroient tous , a volume 
egal , pour produire des sels neutres. La ca- 
pacile de saturation des acides et des alcalis , 
mesuree par les volumes seroit done la meme , 
et ce seroit pcut-etre la vraic manierc dc 
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l’evaluer. Les contractions apparentes de volume 
qu’eprouvcnt lcs gaz en se combinant , ont 
aussi des rapports simples avec le volume de 
l’un d’cux , et cettc proprietc est encore par- 
ticulicre aux substances gazeuses. 




Den sites cle diverses substances gaieuses , 
simples ou composees. 



Demitls <l< termiuccs 
par 

I’ex.ipncnce. 



J Air ntmosphcrique. . . 1,00000 v 

Gaz oxigcne i,io359 

j Gaz azote 0,969 1 3 

Gaz hydrogimc 0.073a 1 j 

Gaz acidc carbonique. 1 , 5 iq 6 : j 
Gaz nnimoniucal . . . . 0,59669 


I Gaz rauriatiquc. 


( Pic 
< et 
(Gay I.t 


{ en sup 
trucii 
tie la 
total. 


'cn supposant quo la con- 
traction lies clem soit 
de la moitie du volume 


Gay I.ussac 


'Gaz oxide d’azotc. . . 


|Gaz nitreux. 


1 1,6144 Davy. 

1 ,362g3 Bcilhollct. 

{i“. 


fen supposant la contrac- 
1 ,52092 < tion des clem, de lomlc 
v volume du guzoxigeue. 


! en supposant la contrae-' 
tion des eletn.de tnoitic 
du volume total. 


Gaz sulfureux 2,265 Kirwan . . , . 

1 Gaz oxide de carbone. 0,9.569 CrnicksKanks. 

i Vapour d’ean 0,6896 Trales 


Gaz muriat. oxigdnd. 


( Thenard 
! et 
(.Gay-Lussac. 


{ en suppo3 ( . que 1 00 de- 
cide carbon, produisent 

100 de gaz ox. an bon., 
cn perdant 5 o d’oxig. 


Ccn supposant cjue la con- 
{ densationsoitdclamoi- 

i ti 4 du volume total. 




Proportions de plusieurs composes dont les 


elemens soril gazeuoc. 



•Jem 38 , i 9 nc. car. 71,81 


5 o idem. 

■ aB 100 gazliydr. So guzoxig . 

jaz oxide d'azote. . 100 azote.... 5 o oxigeiie.’ . 
jaz nitreux 100 idem, . . . 100 idem. . . . 


Acide nitri<[ue .... 100 idem . . . . 

‘cide nitrique a 00 g. nitreux 

Jaz acide nitreux. . 3 oo idem. . . . 

An.moniaque I00 azote. ■ . . 

Acide sulfuriquc. . I00 julfureux 


200 idem 


100 gazoxig, 


idem /| 3 ,g 8 I idem 56 , 02 


oxigene 8G,733 hydr. 13,267 
azote 63,72 oxig. 36,28 

idem 46.767 idem 53,243 

idem 3 o, 5 1 2 idem 69,488 


too idem. 


3 oo liydrog... 
5 o gazox : g. . 


Acide sulfureux. 


A.murial"' oxige’n£ 3 oo g. mut •. 100 oxigitne. . 


azote 34,507 idem 65,493 
idem 8 i ,525 hydr. 18, 475 
soufre 4 2 ,oi 6 oxig. 57,984 
idem 52 ,o 83 idem 47 > 9 > 
A. ra ["'.77,05 oxig. 22 


1 G.carboniq»c.| 10 ^^^oj.uic j g az0 xig..jcarbonc 27 , 376 |oxig. 72,624 


too G. carboniquc. . . 
too G. oxide dey r 


o oxide dey r_ _ • 

carbouc } J0 «“ 0XI 5 ' 







